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(54) Stent 



Zur besseren Verankerung eines Stents in seinem Einsatz- 
bereich eines GefaSes sieht die Erfindung bei einem aus 
einem radial kontrahierten Einfuhrzustand in einen radial 
expandierten Positionierzustand aufweitbaren Stent vor, daS 
im radial expandierten Zustand mindestens ein stirnseitigos 
Ende eine groftere Radialerstreckung aufweist als der restli- 
che Hauptkorper des Stents. 
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Die Erfindung betrifft einen Stent zum Aufweiten und 
Offenhalten von GefaBen, mit einem radial kontrahier- 
ten Zustand zum Einfuhren ins GefaB und mit einem 5 
radial expandierten Zustand nach Einfuhren in das Ge- 
faB. 

Derartige in einen Korperhohlraum, ein GefaB oder 
dergleichen einbringbare Stents oder implantierbare 
Katheter konnen aus Kunststoff oder aus inertem Me- 10 
tall, wie Stahl oder Nickel-Titan-Legierungen, bestehen. 
Solche Stents werden insbesondere auch als endovasku- 
lare bzw. endoluminale Stents bzw. Endoprothesen be- 
zeichnet. Die Stents werden beispielsweise zur Erweite- 
rung des Harnleiters irn Prostatabereich bei benigner 15 
Prostata-Hyperplasie (BPH) oder aber auch in verkalk- 
ten BIutgefaBen zur Erweiterung und Offenhaitung der- 
selben eingesetzt. Die Stents weisen Materialbereiche 
und Zwischenraume zwischen diesen auf. Hierdurch 
kann ein Umwachsen des Stents durch das Wandungs- 20 
gewebe des offengehaltenen Organs erfolgen. Stents 
konnen spiralig oder in Form einer schraubenformig 
gewundenen Wendel ausgebildet sein; sie konnen aus 
gewebtem oder gestricktem Draht- oder Kunststoffma- 
teriai bestehen. Derartige Stents konnen Gedachtnis- 25 
oder Memory-Eigenschaften aufweisen, wie sie bei- 
spielsweise bei bestimmten Nickel-Titan-Legierungen 
(Nitinol) gegeben sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine siche- 
re Verankerung eines derartigen Stents im aufzuweiten- 30 
den GefaB zu gewahrleisten. 

ErfindungsgemaB wird die genannte Aufgabe bei ei- 
nem gattungsgemaBen Stent dadurch gelost, daB im ra- 
dial expandierten Zustand mindestens ein stirnseitiges 
Ende eine groBere Radialerstreckung aufweist als der 35 
restliche Hauptkorper des Stents. 

Bei einem Stent, der durch Rippen und zwischen die- 
sen verbliebene Freiraume gebildet ist, sieht die Erfin- 
dung in bevorzugter Weiterbildung vor, daB Rippen im . 
Bereich zumindest eines Stirnendes des Stents eine gro- 40 
Bere Lange aufweisen als entsprechende Rippen des 
Hauptkorpers des Stents, wobei insbesondere die Lange 
der Rippen im Stirnbereich 120 bis 190% der Lange der 
Rippen im Hauptbereich des Stents betragt. 

Weitere bevorzugte Ausbildungen der Erfindung se- 45 
hen vor, daB die Rippen in den Stirnseitenbereichen sich 
radial weiter nach auBen erstrecken als die Rippen im 
Hauptbereich des Stents und daB die Rippen im Stirn- 
seitenbereich einen endlichen Winkel zur Hauptachse 
des Stents einschlieBen. 50 

Die Freiraume konnen entweder rauten- oder waben- 
formig ausgebildet sein. Der Stent ist vorzugsweise 
selbstexpandierend und in bevorzugter Ausgestaltung 
nicht lediglich aufgrund elastischer Eigenschaften und 
Einfuhren in einem unter radialer Spannung stehenden 55 
Zustand, sondern dadurch, daB er aus Formgedachtnis- 
legierung ( Memory- Metail) besteht. 

Um eine groBere Biegefahigkeit und Flexibilitat des 
Stents zu erreichen, sieht eine weitere bevorzugte Aus- 
gestaltung vor, daB zwischen in axialer Richtung hinter- 60 
einander angeordneten Rippen teils Zwischenraume, 
teils Verbindungsbereiche vorhanden sind. Hierdurch 
wird eine hohere Flexibilitat erreicht, als es bei einem 
Stent der Fall ware, bei dem in axialer Richtung aufein- 
anderfolgende Rippen in den Verbindungsbereichen 65 
fest miteinander verbunden sind. Es wird auch erreicht, 
daB bei Biegung unter Einwirkung achsensenkrechter 
Krafte keine Querschnittsdeformation erfolgt. 



Dadurch, dafl^^Ktent einlagig ausgebildet ist, wird 
eine hohe BiegenHfkeit erreicht, ohne daB Metalikreu- 
zungspunkte, wie dies bei Gestricken, Geflechten usw. 
der Fall ist, gegeben sind, die zu einer groBeren Materi- 
alstarke fuhren. Es kann ein besseres Einwachsen des 
erfindungsgemaBen Stents ins Gewebe erfolgen. Wei- 
terhin wird die Gefahr des Auftretens von Thromboses 
insbesondere im vaskularen Bereich, wesentlich redu- 
ziert bzw. praktisch ausgeschlossen. 

In bevorzugter Ausgestaltung kann dabei vorgesehen 
sein, daB die Verbindungsbereiche in Umfangsrichtung 
zueinander versetzt sind. Hierdurch wird die gewiinsch- 
te Axialfestigkeit (also gegen Stauchen und Zug in 
axialer Richtung) bei der Biegefestigkeit senkrecht zur 
Achse beibehalten bzw. erreicht. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen sehen vor, daB 
der Stent aus Flachblech hergestellt ist, in dem Schlitze 
zur Bildung der Zwischenraume herausgeschnitten sind, 
wobei das Flachblech nach Biegen zu einer Zylinder- 
kontur in Randbereichen miteinander verbunden, insbe- 
sondere verschweiBt ist und daB die Freiraume durch 
Schlitze nach Warmebehandlung gebildet sind. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den Anspriichen und aus der nachfolgenden 
Beschreibung, in der ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung im einzelnen erlautert ist. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Stents in seinem radial kontrahierten Tieftem- 
peratur- oder Einfuhrzustand; 

Fig. 2 den erfindungsgemaBen Stent in einem radial 
expandierten Hochtemperatur- oder Einsatzzustand; 
und 

Fig. 3 eine sehr schematische Darstellung eines Teils 
eines Stents zur Verdeutlichung der Ausgestaltung an 
den stirnseitigen Enden. 

Der erfindungsgemaBe Stent 1 weist in seinem radial 
kontrahierten Zustand zum Einfuhren in das aufzuwei- 
tende GefaB eine zylindrische Form oder AuBenkontur 
auf, wie sie in der Fig. 1 dargestellt ist. Im expandierten 
Zustand weist der erfindungsgemaBe Stent 1 iiber die 
Lange L seines Hauptkorpers, d. h. seine groBte Lange, 
ebenfalls eine zylindrische AuBenkontur auf; der erfin- 
dungsgemaBe Stent ist allerdings im Bereich seiner bei- 
den Stirnseiten lb, lc iiber die Radialabmessungen, d. h. 
den Durchmesser D des Hauptkorpers la, radial aufge- 
weitet, so daB der Stent 1 sich mit seinen radial aufge- 
weiteten Enden lb, lc an der GefaBwand verankern 
kann. 

Der erfindungsgemaBe Stent 1 besteht, wie insbeson- 
dere aus der Fig. 2 deutlich wird, aus einer Reihe von in 
Achsrichtung A hintereinander angeordneten, iiber den 
Umfang des Stents 1 verlaufenden Maanderbahnen in 
Form von bei Verbindungs- oder Spitzenbereichen 3, 3a, 
3'a, 3b winklig miteinander verbundenen Rippen 2 bzw. 
2a bzw. 2b. In Umfangsrichtung sind die Maanderbah- 
nen oder Rippen 2, 2a, 2b derart angeordnet, daB jeweils 
einander zugewandte, benachbarte Verbindungs- oder 
Spitzenbereiche 3, 3a bzw. 3'a, 3b von jeweils nebenein- 
ander angeordneten Maanderbahnen oder Rippen 2, 2a. 
2b in Achsrichtung fluchten. 

Der Fig. 2 ist ebenfalls deutlich zu entnehmen, daB die 
in Achsrichtung aufeinanderfolgenden, jeweils durch die 
Rippen 2, 2a, 2b gebildeten Maanderbahnen im Bereich 
ihrer Spitzen- oder Verbindungsbereiche 3, 3a, 3'a, 3b 
nicht durch Obergange 4, 4a, 4b, 4c, 4d miteinander ver- 
bunden sind, sondern daB in Umfangsrichtung zwischen 
derartigen Ubergangen 4— 4d zweier benachbarter, 
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durch die Rippen 2, 2a gebildete^Hpknderbahnen je- 

weils mehrere Lucken 5, 5', 5a, Sbi^^usw. angeordnet 
sind. Die Obergangsbereiche 4— 4d und LQcken 5— 5b' 
werden gemeinsam auch als Knotenbereiche bezeich- 
net. 5 

In einer anderen Betrachtungsweise kann der erfin- 
dungsgemaBe Stent derart verstanden werden, daB er 
durch Rippen 2, 2a, 2b und zwischen diesen gebildeten 
Freiraumen 6, 6a gebildet ist, wobei die Freiraume 6, 6a 
im dargestelken Ausfuhrungsbeispiel grundsatzlich die io 
Kontur einer Raute haben, d. h. von vier Rippenberei- 
chen begrenzt sind, grundsatziich auch die Form einer 
Wabe haben konnen, wobei sie von sechs Rippenberei- 
chen begrenzt sind. Auch bei dieser Betrachtungsweise 
sind die Knotenbereiche teilweise als Verbindungen 15 
4— 4d stehengelassen, wahrend sie in anderen Bereichen 
durch die Lucken 5 — 5b' aufgeschnitten sind. Die Ver- 
bindungen oder Obergange 4— 4d fluchten in Achsrich- 
tung nicht, sondern sind jeweils angular zueinander bzw. 
in Umfangsrichtung versetzt. 20 

Durch die Lucken 5— 5b' usw. wird eine hohe Flexibi- 
lity des erfindungsgemaBen Stents erreicht. Es wird ins- 
besondere erreicht, daB der Stent 1 bei Biegung senk- 
recht zu seiner Langsachse A und damit Biegung der . 
Langsachse selbst nicht im Mittelbereich derart ein- 25 
knickt, daB er seine im Querschnitt im wesentlichen 
kreisformige Kontur verliert und in Einwirkrichtung der 
Krafte in der Mitte flachgedruckt und senkrecht zur 
Einwirkrichtung der Krafte etwa in der Mitte seiner 
Langserstreckung verbreitert wird, wie dies bei her- 30 
kornmlichen Stents der Fall ist, bei denen samtliche ein- 
ander zugewandten, benachbarten Spitzen- oder Ver- 
bindungsbereiche 3, 3a etc. in Achsrichtung nebeneinan- 
der verlaufender Maanderwindungen durch Verbin- 
dungsbereiche oder Obergange 4, 4a fest verbunden 35 
sind. Die Verbindungsbereiche oder Obergange 4, 4a . . . 
sind einstuckig mit den sonstigen Teilen des Stents, ins- 
besondere den Rippen 2, 2a . . . und deren jeweils einan- 
der benachbarten Spitzen- oder Verbindungsbereichen 
3,3aausgebildet. 40 

Der Fig. 1 ist zu entnehmen, daB die zwischen den 
Rippen 2, 2a etc. der Maanderbahnen in der Hochtem- 
peraturstellung ausgebildeten, im wesentlichen rauten- 
formigen Freiraume (Fig. 2) in der Niedertemperatur- 
oder Einfuhrstellung sich zu Schlitzen verjungen und die 45 
Rippen 2 . . . der Maanderbahnen im wesentlichen paral- 
lel zueinander verlaufen. 

Insbesondere aus der Fig. 3 ist entnehmbar, daB die 
' Lange der Rippen 2 der auBeren oder stirnseitigen Ma- 
anderbereiche deutlich groBer ist als die Rippen 2a, 2b 50 
irn Hauptkorper ta des erfindungsgemaBen Stents 1. 
Die Lange der Endrippen 2 kann zwischen 120 und 
200% der Rippen 2a bis 2c des Hauptkorpers la betra- 
gen. Das Langenverhaltnis ist weitgehend frei wahlbar; 
es wird durch die zulassige Dehnung, die benotigte 55 
Stemlange sowie die gewunschte radiale Aufweitung 
der Endbereiche lb, lc uber den Hauptkorper la des 
Stents 1 hin bestimmt. 

Der erfindungsgemaBe Stent 1 besteht aus einer Nik- 
kel-Titan-Legierung, wie aus NitinoL Er wird derart her- eo 
gestellt, daB Blech zunachst mit hoher Genauigkeit, 
namlich mit einem Toleranzbereich von 0,001 mm, auf 
die gewunschte Blechstarke geatzt wird. AnschlieBend 
werden die die Stents bildenden Teile aus groBflachi- 
gem Blech ausgeschnitten. In diesen Blechteilen werden 65 
dann die Durchbruche oder Schlitze derart eingeschnit- 
ten, daB in Umfangsrichtung benachbarte Schlitze je- 
weils urn die Halfte in ihrer Lange in Achsrichtung ver- 



setzt sind. Das Schne^Mber Schlitze geschieht mittels 
eines Lasers. Im MitteWreich jedes Schlitzes ist dieser 
mit einer Erweiterung versehen, so daB das die Erweite- 
rung in Umfangsrichtung begrenzende Material etwa 
auf die Breite der zwischen den Schlitzen selbst verbiie- 
benen Materialbestande reduziert wird. Diese Abschnit- 
te bilden spater, wenn sie stehengelassen werden, die 
Verbindungsabschnitte 4, 4a, oder es werden in ihren 
Bereichen, wenn die Abschnitte entfernt werden, die 
Frei- oder Zwischenraume 5, 5a etc. geschaffen. Nach 
dem Schneiden der Schlitze erfolgt ein Ausbrechen der 
ausgeschnittenen Teile und ein Entgraten des Schlitz- 
blechs. AnschlieBend wird das Schlitzblech zu einem 
Zylinder gebogen, so daB die seitlichen Rander sich be- 
rtihren. Es werden dann an Laschen oder Ansatzen Ver- 
schweiBungen vorgenommen, wodurch dann der Stent 
in seiner Tieftemperaturstellung entsprechend der 
Fig. 1 entsteht. AnschlieBend erfolgt eine Warmebe- 
handlung, um dem so geschaffenen Stent seine Gedacht- 
niseigenschaften (Memory- Eigenschaf ten) zu verleihen, 
so daB er nach Temperaturerhohung uber eine vorgege- 
bene Umgebungstemperatur, die deutlich unterhalb der 
Korpertemperatur des menschlichen Korpers liegt, sich 
in seine Hochtemperaturstellung entsprechend der 
Fig. 2 aufweiten kann, die er spatestens bei 35° C er- 
reicht hat. 

Nachdem der Stent derart hergestellt und warmebe- 
handelt wurde, werden dann die Briicken in der ge- 
wiinschten Weise entfernt, so daB die verbindungsberei- 
che oder Stege 4, 4a bzw. die Freiraume 5, 5', 5a etc. 
gebildet werden, wie dies oben beschrieben wurde. Im 
folgenden erfolgt dann noch ein Schieifen und Polieren, 
vorzugsweise in einer Rotations-Trommeimaschine. Die 
Stents werden auf MaBe, Funktion und/;Einstellung 
uberpruft. AbschlieBend erfolgt ein Reinigen in einem 
Ultraschallbad, zunachst mit Seifenlosung, sodann mit 
destilliertem Wasser und schlieBlich mit Aikohol. 

Patentanspriiche 

1. Stent zum Aufweiten und Offenhalten von Gefa- 
Ben, mit einem radial kontrahierten Zustand zum 
Einfiihren ins GefaB und mit einem radial expan- 
dierten Zustand nach Einfiihren in das GefaB, da- 
durch gekennzeichnet, daB im radial expandierten 
Zustand mindestens ein stirnseitiges Ende (lb, lc) 
eine groBere Radialerstreckung aufweist als der 
restliche Hauptkorper (la) des Stents (1). 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB er Rippen (2, 2a, 2b, 2c) und zwischen diesen 
Freiraume (6, 6a) aufweist. 

3. Stent nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB Rippen (2) im Bereich zumindest eines Stirn- 
endes (lb, lc) des Stents (1) eine groflere Lange 
aufweisen als entsprechende Rippen (2a, 2b, 2c) des 
Hauptkorpers (la) des Stents (1). 

4. Stent nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lange der Rippen (2) im Stirnbereich (lb, 
lc) 120 bis 190% der Lange der Rippen im Haupt- 
bereich (la) des Stents (1) betragt. 

5. Stent nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen in den 
Stirnseitenbereichen sich radial weiter nach auBen 
erstrecken als die Rippen im Hauptbereich des 
Stents. 

6. Stent nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Rippen (2) im Stirnseiten- 
bereich (lb, lc) einen endlichen Winkel zur Haupt- 
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achse (A) des Stents 




IlieBen. 



7. Stent nach einem der ^^^ruche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenraume (6, 6a) rau- 
tenformig ausgebiidet sind. 

8. Stent nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Zwischenraume waben- 
formig ausgebiidet sind. 

9. Stent nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB er selbstexpandie* 
rend ist. 10 

10. Stent nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB er aus einer 
Formgedachtnislegierung (Memory-Metall) be- 
steht. 

11. Stent nach einem der Anspruche 2 bis 10, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB zwischen in axialer 
Richtung hintereinander angeordneten Rippen teils 
Zwischenraume (5, . . . ), teils Verbindungsbereiche 

(4, . . . ) vorhanden sind. 

12. Stent nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die Verbindungsbereiche (4, . . . ) in Um- 
fangsrichtung zueinander versetzt sind. 

13. Stent nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB er aus Flachblech 
hergestellt ist, in dem Schlitze zur Bildung der Zwi- 25 
schenraume (6, 6a) herausgeschnitten sind, wobei 
das Flachblech nach Biegen zu einer Zylinderkon- 
tur in Randbereichen miteinander verbunden, ins- 
besondere verschweiBt ist. 

14. Stent nach einem der vorangehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Freiraume (6, 
6a) durch Schlitze nach Warmebehandlung gebil- 
det sind. 
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